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Tendenz abgeleitet werden, daß offenbar zu dieser Zeit eine über zwei Nächte reichen-
de Stelldauer am vorteilhaftesten war (Tab. 1). Bei einer Stelldauer von nur 1 Nacht 
wurden in dieser Zeit im Durchschnitt 16.2 kg, bei 2 Nächten 29.0 kg und bei 3 Näch-
ten 30.5 kg Steinbutt gefangen. Die Spiegelnetze (Tab. 2) erbrachten zur seI ben 
Zeit bei unterschiedicher Stelldauer kaum Unterschiede im Steinbuttfang. Wurden 
diese Netze nach nur 1 Nacht gehoben, lag der durchschnittliche Steinbuttfang bei 
17.6 kg. Nach 2 Nächten war er mit 18.1 kg nur unwesentlich höher. Da die Spiegel-
netze, wie zuvor schon erwähnt, einer wesentlich größeren Verschmutzungsgefahr als 
die Steinbuttnetze ausgesetzt sind, wäre in diesem Fall die Empfehlung, die Netze 
täglich zu heben auch dann angebracht, wenn bei längerer Stelldauer deutlich bessere 
Fänge erzielt worden wären. 
Als beträchtliches Problem erwies sich verschiedentlich das Verhalten elnlger ausländ-
ischer Schleppnetzfischer, die in mehreren Fällen auch dann durch die sorgfältig und 
vorschriftsmäßig gekennzeichneten Stellnetzfleeten schleppten, wenn sie zusätzlich und 
rechtzeitig von dem Stellnetzfahrzeug aus auf die Kollisionsgefahr hingewiesen worden 
waren. Dadurch kam es zu erheblichen Netzschäden und -verlusten. Ähnliche Schwierig-
keiten zwischen Schleppnetz- und Stellnetz fischern sind seit langem auch von anderen 
Fangplätzen bekannt. In Jungerer Zeit sind aber Gespräche auf internationaler Ebene 
aufgenommen worden, die eine für den Einsatz beider Fanggerätetypen tragbare Regelung 
erwarten lassen. 
Abschließend kann zusammengefaßt werden, daß nach den bislang vorliegenden Versuchs-
ergebnissen mehrere geeignete Fahrzeuge aus der deutschen Kutterfischerei die durch-
aus lukrative Stellnetzfischerei auf Steinbutt mit guten Erfolgsaussichten aufnehmen 
könnten. Der an den diesjährigen Versuchen beteiligte Fischereibetrieb will auf grund 
der bisherigen guten Erfahrungen im kommenden Jahr möglichst über die gesamte Saison 
mit Stellnetzen auf Steinbutt fischen. Das Institut für Fangtechnik ist gern bereit, 
weitere Interessenten aus der deutschen Kutterfischerei beratend zu unterstützen. 
Zitierte Literatur 
STEINBERG,R.; BOHL,H.: Fischereiversuche mit Stellnetzen in der südwestlichen Nordsee. 
Infn Fischw. 32 (3): 132-134, 1985. 
R. Steinberg 
Institut für Fangtechnik 
Hamburg 
nSCH ALS LEBENSNUTTEL 
Zusammenhang zwischen Wasser- und Fettgehalt von Makrelenfilets aus dem Seegebiet 
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Die Qualität einer Großzahl von Fischereierzeugnissen wird neben vielen anderen Fak-
toren entscheidend durch den Fettgehalt der Rohware geprägt. Dies gilt vor allem bei 
der Herstellung von pasteurisierten und sterilisierten Produkten, als auch für Räu-
cherwaren und Matjes-Produkte. Werden für die Verarbeitung zu solchen Produkten 
Filets mit geringem Fettgehalt eingesetzt, erhält man häufig sensorisch wenig anspre-
chende Endprodukte mit fester Textur. 
- 185 -
Insbesondere der Fettgehalt von Heringen und Makrelen variiert sehr stark in Abhän-
gigkeit vom biologischen Reproduktionszyklus und damit auch von der Jahreszeit. Es 
wurden Fettgehalte zwischen 4 und 30% bezogen auf das Feuchtgewicht berichtet (LEU 
et a1., 1981; HARDY und KEAY, 1972). Bei derart schwankenden Werten wäre es für jeden 
Verarbeiter wichtig, möglichst schnell nach der Anlandung den durchschnittlichen 
Fettgehalt des Fanges zu kennen, um die Rohware einer entsprechenden Weiterverarbei-
tung zuführen zu können. Die hierfür notwendigen Fettbestimmungen sind meist nur im 
Labor mit einem gewissen Aufwand an Personal, Zeit, Chemikalien und Geräten durch-
führbar und daner für eine schnelle Qualitätseinstufung der Ware vor Ort wenig geeig-
net. 
Wesentlich einfacher und schneller bestimmbar ist dagegen der Wassergehalt bei Fi-
schen; hierfür stehen heute verschiedene Schnellmethoden wie Infrarot- bzw. Mikrowel-
lenerhitzung zur Verfügung, die verglichen mit herkömmlichen Bestimmungsmethoden mit 
ausreichender Genauigkeit arbeiten. 
Seit langem ist bekannt, daß der Fett- und Wassergehalt verschiedener Konsumfische 
miteinander korreliert und damit der Fettgehalt über den Wassergehalt bestimmbar 
wird. Für Heringe und Rotbarsch wurden bereits vor 1960 von BRANDES und DIETRICH 
(1953; 1958) umfangreiche Studien zu diesem Thema vorgelegt. Auch für Makrelen sind 
in der Literatur entsprechende Korrelationen beschrieben (FLECHTENMACHER, 1985; 
WALLACE und HULME, 1977). 
In den letzten sechs Jahren wurden bei verschiedenen Forschungsprogrammen des Insti-
tutes auch eine größere Zahl von Fett- und Wassergehalten an Makrelen aus dem Seege-
biet westlich der britischen Inseln ermittelt; dabei wurden auch Analysenergebnisse 
aus dem Labor Flechtenmacher verwertet. Dieses vorliegende Datenmaterial ermöglichte 
die Aufstellung einer Fett-Wasserkorrelation für den eßbaren Anteil der Makrelen aus 
mehr als 150 Proben; weiterhin konnten jahreszeitliche Schwankungen im Fettgehalt 
verfolgt werden. 
Material und Methoden 
Untersucht wurden Makrelenfilets aus Fanggebieten westlich der britischen Inseln 
zwischen 53° und 59° N. Die Proben stammten entweder aus Plattenware, hergestellt 
an Bord unserer Forschungsschiffe "Walther Herwig" und "An ton Dohrn" oder aus dem 
Homogenisat beider Filets ganzer Makrelen. 
Die Fettbestimmung (jeweils als Doppelbestimmung) erfolgte mit einer im Institut 
erarbeiteten Modifizierung der Methode von BLIGH und DYER (OEHLENSCHLÄGER, 1986). 
Die Wassergehalte wurden durch Trocknen der Proben im Trockenschrank bei 105°C 
über Nacht ermittelt. 
Ergebnisse 
1. Fettgehalte in Abhängigkeit von der Fangzeit 
Tab. 1 zeigt die mittleren Wasser- und Fettgehalte von Makrelenfilets in Abhängigkeit 
von der Fangzeit sowie die jeweils ermittelten Minimal- bzw. Maximalwerte. Besonders 
hohe Schwankungen im Fettgehalt einzelner Makrelen (z.T. eines Hols) wurden in den 
Monaten August-September gemessen. So wurden bei zwei nahezu gleich großen Exemplaren 
aus einem Hol (Länge 36/34 cm), gefangen im September 1985 nordwestlich von Schott-
land, Fettgehalte von 34,9% bzw. nur 5,2% gefunden. 
Ähnliche Schwankungen im Fettgehalt von Makrelen, gefangen zwischen Juli-September 
vor Südengland im Kanal, fanden WALLACE und HULME (1977). Sie erklärten die Schwan-
kungen mit den unterschiedlichen Reifestadien der Fische. 
Tabelle 1: Fett- und Wassergehalte im eßbaren Anteil von 
Makrelen in Abhängigkeit von der Fangzeit 
Wassergehalt (%) Fettgehalt (%) 
Anzahl Fang mittlerer mine max. mittlerer mine max. 
. n Monat + + 
x - s x - s 
+ 3 März 70,4 + 2,8 67,3 72,8 10,0 ± 2,4 8,1 12,7 
39 April 73,4 - 2,0 70,1 77,6 7,0 ± 2,2 2,0 10,7 
± + 22 August 55,6 + 5,3 47,6 73,6 26,4 + 5,6 8,0 36,1 
74 Sept. 63,0 - 4,4 48,9 73,2 17,0-5,1 5,2 34,9 
+ 18 Dez. 59,7- 2,4 57,2 63,7 22,5 + - 2,4 17,6 25,8 
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2. Korrelation von Fett- und Wassergehalten 
Die Korrelation der Fett- und Wassergehalten von 156 unabhängigen Makrelenproben er-
gab folgende lineare Abhängigkeit: 
(Fettgehalt %) = -1,077 x (Wassergehalt %) +85,566 bei einem Korrelationskoeffizien-
ten von r = -0,983, 
d.h. es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Fett- und Wassergehalt. Den Ver-







Abb. 1: Gegenseitige Abhängigkeit von Fett- und Wassergehalten 
bei Makrelen 
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Bezieht man auch die in der Literatur von LEU et al. (1981) und von HARDY und KEAY 
(1972) veröffentlichten Analysenwerte in die Berechnung mit ein, so erhält man auf 
der Basis von 177 Proben die Regressionsgerade B, die nahezu identisch mit A ver-
läuft, r = -0,980; (Fettgehalt %) = -1.062 x (Wassergehalt %) +84,63. 
WALLACE und HULME fanden für Makrelen aus dem Seegebiet um Südengland eine Beziehung, 
die bei niedrigen Wassergehalten geringfügig höhere Fettgehalte ergab (Regressionsge-
rade C). Die Unterschiede zu der von uns gefundenen Regression lassen sich wahr-
scheinlich au~ die Anwendung unterschiedlicher Verfahren zur Bestimmung des Fettge-
haltes zurückführen. 
Zusammenfassung 
Zwischen Fett- und Wassergehalten des eßbaren Anteils von Makrelen besteht ein direk-
ter linearer Zusammenhang. Über die Beziehung (Fettgehalt %) = -1,077 x CWasserge-
halt %) +85,57 kann durch eine einfache Wasserbestimmung der Fettgehalt von Makrelen 
abgeschätzt werden. 
Der statistisch ermittelte Standardfehler der Schätzung, der ein Maß für den Fehler 
ist, den man mit einer Voraussage des Fettgehaltes bei gegebenen Wassergehalt macht, 
liegt bei 1,5 (P = 0.05), d.h. mit 95%iger Sicherheit kann der Fettgehalt mit einer 
Genauigkeit von ± 1,5% absolut errechnet werden. 
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